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Ofrecemos una sintesis geomorfologica de las sierras de 
Encia y Urbasa. Fundamentalmente hacemos hincapi ^  ^en 
la morfologia karstica que, como hecho geomorfologico 
concreto, ha incidido notablemente en el uso humano del 
espacio, tanto en el pasado como en la actualidad.  
1.- SITUACION GEOGRAFICA 
La zona estudiada se situa geograficamente entre las pro- 
vincias de Alava y Navarra. Comprende, en el marco car- 
tografico nacional a escala 1:50.000, las hojas numero 113, 
114, 139 y 140, que corresponden a Salvatierra, Alsasua, 
Eulate y Estella respectivamente. (Figura 1). 
Fig. n.° 1 
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Se trata de las sierras de Encia y Urbasa, que con una 
direcciOn ENE-OSO y una superficie aproximada de 330 
km2 , presentan los siguientes lfmites geograficos: 
La zona noroccidental corresponde a parte de la Llana- 
da Alavesa. Se trata de una zona deprimida cuya altura ma-
xima no supera los 700 m. La zona nororiental esta 
constituida por un estrecho pasillo denominado Corredor 
de la Barranca. Este corredor sirve de enlace entre la Lla- 
nada Alavesa y la Cuenca de Pamplona. Al Sur, el limite 
geografico de ambas sierras lo constituye el valle de San 
Vicente de Arana que, con alturas mfnimas superiores a 
los 600 m., representa el lfmite natural de estas sierras con 
la de Loquiz, situada ligeramente mas al Sur, y con la Cor-
dillera de Valdellin. Al Oeste hemos situado el lfmite en 
el Puerto Guereñu que, con direccion N-S, separa las sie-
rras de Encia y Laminoria. Al Este, el lfmite lo constituye 
la carretera Alsasua-Estella, que con direccion N-S y a tra- 
v^ s del Puerto de Usaide, separa las sierras de Urbasa y 
Andfa. 
2.- MARCO GEOLOGICO 
Las sierras de Encia y Urbasa constituyen una amplia 
mesa de direccion ENE-OSO, conformada por los mate- 
riales competentes del Maestrichtense y el Terciario. Estos 
materiales se estructuran en un suave sinclinal que, con la 
direccion ya indicada, atraviesa ambas sierras. Estructu- 
ralmente lo denominarfamos "Sinclinal colgado". 
El Maestrichtense, base de los materiales competentes 
que han originado el resalte estructural de las sierras, des- 
cansa de forma concordante sobre las series eminentemente 
detrfticas del Campaniense superior. Sin embargo, en las 
zonas centrales de las sierras, el Maestrichtense se dispone 
discordantemente sobre materiales margosos del Campa-
niense inferior y medio, y en las zonas mas orientales, tam- 
bi^ n discordante sobre las margas y margocalizas del 
Santoniense. Este hecho va poniendo de manifiesto las nu- 
merosas variaciones de facies y espesores que se producen 
en la practica totalidad de las series, asi como la existencia 
de hiatos estratigraficos (ausencia de materiales por no se- 
dimentacion) en el techo del Cretacico. 
Estratigrafia de la mesa y caracteristicas estructurales de 
la misma 
Como ya hemos indicado, el Maestrichtense (figura 2) 
constituye la base de los materiales competentes, por lo que 
dibuja el contorno del resalte estructural que conforma las 
sierras de Encia y Urbasa. Presenta potencias que oscilan 
entre los 60 y los 130 m. de espesor, y esta constitufdo por 
materiales calizos fuertemente dolomitizados. Los cambios 
laterales de facies son notables, de tal manera que en las 
zonas mas orientales los materiales de esta edad son emi- 
nentemente calcareos, mientras que en las zonas occiden- 
tales es mayor el contenido detrftico-terrfgeno. 
Sobre estos materiales, y en sucesiOn estratigrafica con- 
cordante, se disponen los primeros materiales terciarios de 
edad Daniense-Montiense. Se trata de dolomfas masivas 
de color blanco cuyos espesores varian de 50 a 200 m. So- 
bre ellas se disponen calcarenitas y calizas micrfticas, a ve- 
ces parcialmente dolomitizadas, que representan el paso 
gradual del Daniense al Montiense. En estas calcarenitas 
se intercalan de forma irregular pequeños paquetes de mar- 
gas calcareas con fractura concoidea. Con estos materia- 
les concluye el Paleoceno inferior, caracterizado por su gran 
homogeneidad litologica, sobre todo en el Daniense. 
El Paleoceno superior se dispone concordantemente so- 
bre el Montiense. Sus espesores, que oscilan entre los 40 
y los 140 m., estan constituidos por calcarenitas bioclasti- 
cas fundamentalmente. En aquellas zonas donde estos ma- 
teriales de edad Thanetiense presentan mayores espesores, 
las calcarenitas vienen precedidas por calizas microcrista- 
linas y margas calcareas. Sobre las calcarenitas encontra-
mos areniscas calcareas mal clasificadas y en ocasiones 
ferruginosas, como es el caso del Alto de la Mena en la 
sierra de Encia. Estos materiales representan el final de los 
depositos Paleocenos. 
El periodo comprendido entre el Daniense y el Thane- 
tiense (Paleoceno inferior y superior) en el area estudiada 
estarfa representado por depositos marinos nerfticos, en zo-
nas que no alcanzarfan los 50 m. de profundidad. 
En estas condiciones paleogeograficas de mares poco 
profundos, comienza el Eoceno con depositos marinos a 
base de calcarenitas bioclasticas y arenas; materiales que 
aparecen en las zonas mas occidentales, fuera del ambito 
de nuestro estudio. Los unicos depOsitos Eocenos de edad 
Ilerdiense presentes se situan en la zona mas oriental de 
la sierra de Urbasa y estan constitufdos por calizas y cali- 
zas arcillosas. Estos depositos de caracter netamente ma- 
rinos obedecen a las nuevas condiciones transgresivas que 
se producen durante el Ilerdiense. 
A partir de este momento se produce la gran transgre- 
sion Luteciense, con la que comienza la deposicion de los 
materiales del Eoceno medio en un ambiente marino de 
plataforma o nerftico. Estos materiales de edad Lutecien- 
se recubren casi por completo la sierra de Urbasa, con una 
potencia dproximada de 300 m. En la sierra de Encia estos 
materiales estan escasamente representados (solo en las zo-
nas mas nororientales) a base de calcarenitas bioclasticas 
con glauconita, calcirruditas y calizas arcillosas. 
Sobre estos materiales se disponen concordantemente 
unos niveles de calizas con algas de edad Biarritziense y 
lo hacen exclusivamente en el centro del eje sinclinal de Ur- 
basa y en la zona mas oriental del mismo. 
Con estos materiales atribufdos al Biarritziense conclu- 
ye la sedimentacion marina en ambas sierras. A partir de 
este momento comienzan a actuar las fuerzas de compre- 
si6n (final del Eoceno) originadas por la Orogenia Alpi- 
na, de tal manera que la Cuenca Cantabrica se pliega 
intensamente. El levantamiento que sufre esta area trae con- 
sigo la instauracion de medios de sedimentacion netamen-
te continentales. De esta manera comienza la deposicion 
miocena, que de una manera discordante cicatriza los de-
pOsitos Paleocenos y Eocenos del Terciario marino. Los 
nuevos materiales continentales son conglomerados calca- 
reos de matriz arcilloso-arenosa, arcillas rojas con niveles 
de areniscas y conglomerados y margas calcareas y calizas 
de ambito lacustre. 
Estos depositos se extienden desde el Puerto de Opakua 
hasta Roitegui y Onraitia, siguiendo el eje sinclinal que re- 
corre esta zona. 
En el area comprendida en el presente trabajo, sOlamente 
encontraremos depositos miocenos continentales en las zo-
nas centro-occidentales de la sierra de Encia, mientras que 
en la sierra de Urbasa el Mioceno continental esta ausente. 
En lo que al Cuaternario se refiere, tan solo pequeños 
recubrimientos y algunos bloques cafdos en los bordes de 
ambas sierras representan al Holoceno. 
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MAPA GEOLOGICO DE LAS SIERRAS DE ENTZIA Y URBASA 
CRETACICO: 1-SUPERIOR, 2 -MAESTRICHTENSE. PALEOCENO: 3- DANIENSE-MONTI ENSE, 4- THANETIENSE. EOCENO: 5- ILERDIENSE, 6,1 -LUTECIENSE, 8-BIARRITZ IENSE. MIOCENO :9,10,11 -BURDIGALIENSE-VINDOBO 
NIENSE.CUATERNARIO :12 -HOLOCEN0,13-TURBERAS. 
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Media mensual con respecto al total anual (P). 
 
Media mensual con respecto al total anual (T). 
 
DIAGRAIIAS P-T  
3.- CLIMATOLOGIA  
Los datos meteorologicos disponibles han sido 
recogidos en la Granja de Iturrieta y en la Es- 
tacion de Urbasa Yerri. Los datos de la prime- 
ra son escasos, abarcan los de precipitaciones 
un perfodo de 15 años y los de temperaturas uno 
de solo 2, la segunda ha facilitado, a trav ^ s del 
Instituto Navarro del Suelo, datos de precipi- 
tacion y temperatura correspondientes a un pe- 
rfodo de 31 años. 
La elaboraciOn de estas referencias arroja las 
siguientes medias mensuales: 
Fig. n.° 3 
P (mm). 100.4 97.2 109.1 108.6 99.5 70.25 36.35 55.15 95.65 130.95 157.1 169.25 
T ( °C.) 1.85 1.65 4.20 7.35 8.30 16.30 16.50 15.50 13.35 10.30 5.30 2.80 
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Diagramas Ombrotermicos de 
Gaussen:  
Como podemos apreciar en el 
Diagrama de la figura 3, se han re- 
presentado las medias mensuales de 
pluviometria (columnas) y de tern-
peraturas (puntos). Las medias men- 
suales de P y T con respecto al total 
anual se han señalado con dos lineas 
horizontales discontinuas. La preci-
pitaciOn media es de 102.46 mm. (11- 
nea discontinua superior) y la 
temperatura media es de 8.35° C (1i- 
nea discontinua inferior). 
De esta manera se observa que 
durante cinco meses al año la preci- 
pitaci6n es mayor que la media men- 
sual indicada, mientras que siete 
meses estan por debajo de este valor. 
Tambien es significativo el hecho 
de que la curva de temperaturas pre- 
sente sus valores mas altos por de- 
bajo de los valores mas altos de 
pluviometria. Esto nos indica un de- 
fecto de evapotranspiraciOn; es de- 
cir, la cantidad de agua caida es muy 
superior a la que la atm6sfera es ca-
paz de llevarse por evapotranspira- 
ci6n. Climatol6gicamente hablando 
se puede asegurar que no existe pe- 
riodo seco en el ciclo anual. El mes 
mas lluvioso seria Diciembre y el de 
menor precipitaci6n Julio. 
Diagrama de Termohietas 
En la figura 4 observamos c6mo 
el tiempo anual se reparte en tres re- 
gimenes climaticos, TEMPLADO 
HUMEDO, SEMIARIDO y PERI- 
GLACIAR, dominando el primero 
sobre el segundo y este a su vez so- 
bre el tercero. Los meses de Marzo, 
Abril, Mayo, Setiembre y Octubre 
definirian el regimen climatico 
TEMPLADO-HUMEDO, que es el 
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a.- Control climatico, procesos domi-  
nantes y formas caracteristicas  
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Diagramas Morfogen^ ticos: 
Son los representados en la figura 5 y nos diran que ti-  
pos de procesos de alteracion dominan en el area estudia-
da. En estos cuadros se tiene en cuenta la desagregacion  
mecanica, los desplazamientos en masa, la erosion fluvial  
y la alteracion qufmica, segun ^ stas sean maxima (MAX),  
moderada (MOD) o minimas (MIN). Los resultados son  
los siguientes:  
Queda patente que el rasgo principal es lo moderado de 
 
todos los procesos, a excepcion de la erosion eolica que es 
 
minima. Por asf decirlo, estamos ante sistemas de erosion  
que se caracterizan por su escasa eficacia.  
La pluviometrfa anual representada es de 1229.25 mm.  
La temperatura media anual es de 8.35° C. La proyeccion  
de ambos puntos sobre los diferentes cuadros de los pro- 
 
cesos morfogen ^ ticos muestra la mayor o menor intensi-  
dad o eficacia de los cinco procesos de erosion tipo. 
 
Desp. en masa Er. fluvial Er. solica desgr, mecanica Alter. quimica 




A partir de las observaciones hechas,  
podemos concretar las formas que se  
han visto potenciadas durante el perfo- 
 
do de actuacion del clima actual.  
El proceso dominante durante los me-  
ses de Junio, Julio y Agosto serfa, en  
cuanto a alteracion se refiere, la DESA-  
GREGACION MECANICA, acompa-  
ñada de moderados MOVIMIENTOS  
EN MASA. Por el contrario, durante los 
 
meses de Marzo, Abril, Mayo, Septiem-  
30 bre y Octubre, la alteracion seria funda-  
mentalmente de caracter QUIMICO y el  
20 movimiento en masa caracteristico seria  
la REPTACION.  
10 
	
Las formas caracterfsticas del paisaje 
originadas por estos procesos serian, pa- 
ra el primer grupo de meses, pendientes 
angulosas con restos detrfticos groseros 
fundamentalmente. En el segundo gru- 
po de meses se favorece el desarrollo de 
pendientes suaves, suelos cubiertos y 
crestas y valles fundamentalmente. 
Este seria el perfil paisajfstico que va 
a condicionar la aparicion y tipo de de- 
sarrollo de las diferentes formas karsti- 
cas menores (dolinas, uvalas, lapiaces, 
etc.), que serail analizadas poste- 
riormente. 
Una de las caracterfsticas fundamen- 
tales del clima Templado-Humedo es la 
presencia de suelos cubiertos. En nues-
tro caso, ^ stos se observan sobre todo en 
las zonas mas deprimidas. La cubierta 
vegetal y los suelos desarrollados son  
menos importantes e incluso llegan a de- 
saparecer en las zonas alomadas, desa-
pareciendo casi en su totalidad en las 
zonas de borde de las sierras (tanto en 
la Norte como en la Sur). 
0 
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Fig. n.° 6 
No obstante, la presencia de suelos cubiertos es practi- 
camente general en toda la zona, aunque la potencia de 
los recubrimientos varia ostensiblemente de unos lugares 
a otros. Este hecho va a condicionar en gran manera el de- 
sarrollo de las estructuras karsticas menores. Tanto es asi 
que, por ejemplo, los lapiaces de superficie apenas estan 
presentes. Tan solo en aquellas lomas y zonas elevadas don- 
de el suelo ha sido desplazado por las escorrentias se ob- 
servan lapiaces superficiales incipientes, que retocan de una 
forma moderada los anteriores lapiaces desarrollados en 
el lapiaz cubierto. 
La caracteristica fundamental del clima Semiarido, bien 
presente en nuestra zona, es la abundancia de restos detri- 
ticos groseros, que tapizan tanto las superficies de las lo- 
mas como sus vertientes. Aunque representan un hecho 
caracteristico en toda la zona, su desarrollo es incipiente, 
por lo que es lOgico atribuirlos a ^ pocas bastante recien-
tes, durante las que ha actuado el clima actual. 
El bosque se comporta como un elemento que dificulta 
la movilizacion de sus productos sobre las vertientes, por 
su efecto de escudo en relacion con las precipitaciones, al 
interceptar una parte importante de ^ stas, atenlza al maxi-
m° la erosion pluvial y la arroyada, que tambi ^ n resultan 
obstaculizadas por la cohesion del suelo derivada de la 
abundancia de humus. 
Esta situacion no Ileva, sin embargo, a una estabiliza- 
cion de los materiales sueltos. Frente al catheter general- 
mente limitado de la arroyada, los movimientos de masa 
ll l l l l l l l l 
ll l l l l l l l l l l l ll l 
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inapreciables alcanzan una notable 
trascendencia, favorecidos por la pre- 
ponderancia de la infiltraciGn y la na- 
turaleza arcillosa de los suelos. 
Dominan en ambas sierras los pro- 
cesos de crioclastia. La capacidad de 
gelifraccibn de las rocas depende de 
su porosidad y fisuracibn. En nues- 
tro caso, las calizas compactas presen- 
tan un gran diaclasado, asi como una 
microfisuracibn notable. Ambos he- 
chos, unidos a las superficies de es- 
tratificacibn, constituyen el medio 
id6neo para tan notable desarrollo del 
proceso crioclastico. 
El producto crioclastico se veria 
posteriormente sometido a desplaza- 
mientos imperceptibles en el seno de 
una formacidn deleznable por accibn 
de la gravedad. Este desplazamiento 
(REPTACION) constituye un proce- 
so tipico favorecido por el clima ac-
tual. Su proceso seria el responsable 
de la colmatacibn por arcillas y clas- 
tos de gran cantidad de dolinas. Un 
ejemplo claro se ha observado en la 
ladera Este del Arrigorrista. En una 
cata realizada en las inmediaciones de 
esta dolina se observb como los 30 
cm. de suelo existentes presentaban 
cientos de fragmentos de silex proce-
dentes de la fragmentacion crioclas- 
tica de los n6dulos inferiores. En la 
figura 6 se ven los nGdulos (en oscu-
ro) ocupando los huecos de la caliza 
(en blanco). Tras una disoluciGn de 
esta debida a la infiltraci6n del agua 
a trav ^ s del suelo, se origina un lapiaz 
cubierto. Los nbdulos de silex, prac- 
ticamehte insolubles, quedan flotan- 
do; el proceso crioclastico los 
fragmenta, siendo mayor el grado de 
fragmentacion cuanto mas prbximos 
estan a la superficie. Dicha fragmen- 
tacibn de silex se ve favorecido por la 
gran fisuracibn que presentan dichos 
n6dulos; incluso se observa al partir-
los que presentan abundantes patinas 
internas de Gxidos de hierro, origina-
das por la migracibn del agua a tra- 
v^ s de la microfisuracibn existente. 
Simultaneamente a esta fragmenta- 
cibn, el proceso de REPTACION es 
el que origina un lento desplazamien- 
to del material arcilloso del suelo a fa-
vor de la pendiente, arrastrando a su 
vez a todos los fragmentos que estan 
embebidos en la arcilla. Este material 
se acumula en las depresiones y doli- 
nas, llegando incluso a fosilizarlas to- 
talmente. 
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b.- Analisis morfolbgico del karst 
La dolinizacion constituye un fenomeno muy extendido 
en la casi totalidad de la superficie erosiva de las sierras 
de Encia y Urbasa. En un area total aproximada de 330 
km2 existen 475 dolinas, lo que supone una densidad de 
1.5 dolina / km2; pero si consideramos la superficie real 
donde se ubican el 90% de las depresiones (aproximada-
mente 80 km2), la densidad asciende a 6 dolinas / km2 , 
muy semej ante a la de los karst mediterraneos en las Mi-
cas (PEZZI, 1977). 
La sierra de Urbasa, y especialmente su zona oriental, 
se ha visto afectada por dos sistemas de fallas: uno de di- 
reccion NNE-SSE y otro que corta el anterior con direc- 
cion NE-SE. Estos sistemas llevan asociadas varias familias 
de diaclasas que han jugado un papel primordial en la ero-
sion morfologica de las calizas. Asf, la mayorfa de las do- 
linas presentan su eje mayor orientado segun esas 
direcciones de fracturacion. La orientacion de estos ejes ma- 
yores, segun Matchinski (1962), y su tratamiento estadfsti- 
co, nos proporcionan unas directrices favorables para su 
genesis. Por lo general, las dolinas presentes son de me- 
dianas y pequeñas dimensiones (1.5 a 2 m. de diametro), 
alargadas segun el eje mayor y relativamente profundas. 
La mayorfa de ellas se encuadran en las denominadas do- 
linas en embudo, cuyo diametro es el doble o el triple que 
su profundidad, con una base estrecha. Un menor porcen-
taje tienen forma en artesa, con un diametro diez veces ma-
yor que la profundidad y una amplia base. Tambien se 
observan algunas pequeñas dolinas en pozos de nieve, cu-
ya profundidad es mayor o igual a su diametro. Algunos 
ejemplos de estas dolinas se encuentran en las figuras 7A 
y 7B. 
Las paredes de las dolinas suelen estar desnudas cuan- 
do la pendiente es fuerte (mayor de 30), o cubiertas por 
suelo y vegetacion cuando su forma es en artesa. En estas 
dolinas de fondo plano y amplio es frecuente encontrar so- 
breexcavaciones que originan nuevas y pequeñas dolinas 
sobre la cubierta edafica, donde se acumula la nieve du- 
rante largos periodos. La presencia de la nieve es bastante 
importante en la morfogenesis karstica y, aunque el perfo- 
do de nevadas sea corto durante el año, su acumulacion 
y conservaciOn en el fondo de las dolinas permite una efi-
caz labor corrosiva. 
En resumen, se podrfan clasificar estas dolinas como es- 
tructurales, condicionadas por la fracturacion, y con una 
evolucion tfpicamente climatica, favorecida por la abun- 
dante precipitacion, conservaciOn de la nieve y orientacion, 
en muchos de los casos, a umbrfa. 
La coalescencia de estas dolinas genera formas irregula- 
res de mayor tamaño, las denominadas uvalas, que al igual 
que ellas suelen seguir la orientacion estructural de los pa- 
leovalles. Estan muy poco representadas en el area es- 
tudiada. 
La practica totalidad de dolinas controladas correspon- 
den al tipo denominado "dolinas normales de disolucion", 
no obstante, se han observado en condiciones muy con- 
cretas, dolinas que presentan una genesis particular. Se trata 
de las dolinas subsidentes por disoluciOn de los materiales 
infrayacentes. 
El esquema de las figuras 7A y 7B, muestra la evolucion 
de estas dolinas. Se observa como la pendiente favorece la 
infiltracion alla donde el contacto con otros materiales ha 
originado, en base a un control litologico, pequeñas de- 
presiones. Como consecuencia, se produce una disoluciOn 
del material infrayacente y posterior subsidencia de la pe- 
queña capa de materiales detriticos suprayacentes, asf co- 
mo de las arcillas depositadas en estas depresiones por la 
accion de la escorrentfa, que en este caso ha sido favoreci- 
da por la pendiente. 
Otro caso particular, tambien observado en el contacto 
entre estas dos formaciones de diferente litologia, es el que 
se presenta en la figura 7C. 
Se trata de una dolina generada por colapso gravitacio- 
nal de los materiales suprayacentes al ser disueltos, de ma- 
nera progresiva, los niveles calizos infrayacentes. 
Los dos casos son muy poco frecuentes en ambas sie-
rras, no obstante se representan aquf debido a sus peculia- 
res caracteristicas. 
Un ejemplo excepcional de crecimiento lateral de las de- 
presiones karsticas lo constituye la dolina en forma de ar-
tesa situada en la margen norte del Barranco de Igoroy, 
entre los pueblos de Onraita y Roitegui. 
Se han fotografiado sus acanaladuras laterales, condi-
cionantes de su crecimiento. La figura 7D muestra su esta- 
do actual y los pasos sucesivos de su evolucion. Las 
acanaladuras que circundan los bordes de esta dolina pa- 
recen seguir direcciones de fracturacion preferentes. El con-
trol de crecimiento serfa pues en este caso de tipo 
estructural. La no existencia en el fondo de la dolina de 
ponors o sumideros, que puedan absorber estos materia-
les, nos hace pensar que aunque el crecimiento lateral de 
la dolina es rapido y activo, se esta produciendo una fosi- 
lizacion de la misma por la periodica acumulacion en su 
fondo de los materiales procedentes de sus vertientes. Tan- 
to es asi que el suelo desarrollado en su fondo admite el 
crecimiento de arboles de notable desarrollo. 
I. Gams (1978) y A. Bogli (1980), entre otros, han esta- 
blecido las caracterfsticas mfnimas requeridas para diferen-
ciar un polje: fondo plano, depresiOn cerrada con vertientes 
abruptas, drenaje karstico y un tamaño mfnimo para la an- 
chura de fondo de 400 m., etc. Las caracterfsticas señala- 
das se dan en las depresiones karsticas del Raso de Urbasa, 
del Raso de Ibiso y de las proximidades de la Ermita de 
San Benito. 
Su diametro mayor oscila entre los 500 y 4.000 metros, 
siendo este Ultimo valor el correspondiente aproximada-
mente al polje del Raso de Urbasa: el polje mayor desa- 
rrollado de toda la zona estudiada. 
Junto con las dolinas, constituyen los lapiaces la nota 
sfntesis dominante en ambas sierras. 
La zona estudiada ofrece los tres tipos de lapiaz funda- 
mentales: libre, semicubierto y cubierto, presentando cada 
uno de ellos caracteristicas particulares. 
La secuencia progresiva que se ha observado en los dife-
rentes tipos de lapiaz irfa desde las formas oquerosas y re- 
dondeadas tfpicas del lapiaz cubierto hasta los profundos 
surcos del lapiaz estructural. Esta serie de evolucion pro- 
gresiva se ha representado en la informacion grafica de las 
figuras 15 a 19. 
La serie representarfa una progresiva desmantelacion del 
suelo y la cobertera vegetal, que traerfa como consecuen-
cia la sustitucion de las formas redondeadas del lapiaz cu-
bierto por formas angulosas y crestas agudas caracterfsticas 
del lapiaz libre. 
En la figura 15 A, la excavacion realizada ha permitido 
ver las caracterfsticas tfpicas del lapiaz cubierto-
semicubierto, en el que observamos formas labsas y redon 
Fig. n.° 10.- Dolina de disolucion del dominio C (proximidades de la ermita de San Benito). 
Fig. n.° 9. Dolina de disolucion del dominio C (proximidades de la ermita de San Benito); 
Fig. n.° 9 A.- Dolina de disolucion del dominio D (en el polje del raso de Urbasa). 
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Fig. 10 A.- Dolina con eje longitudinal bien marcado, la direccion del mismo coincide con la de la acanaladura existente, caracteristica del Dominio D. 
Fig. n.° 11.- Pequeña dolina redondeada de paredes suaves, (Dominio D). 
Fig. n.° 11 A.- Depresion de una Uvala del Dominio C: presenta manadero en una de sus depresiones y sumidero en la otra. 
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Fig. 12.- Pozo de disolucidn correspondiente al Dominio C. Se 	 Fig. 12 A.- Dolina de paredes abruptas y profundidad notable 
trata de un pozo de nivaci6n, desarrollado por la larga permanen- 	 representativa del Domino C; se encuentra situada en las pro- 
cia de la nieve en su fondo. Son poco frecuentes y, como es el caso 	 ximidades de la Cueva de Guaran. 
de ^ ste, se encuentran en el fondo de las dolinas. 
Fig. 13.- Pequeña dolina de disoluci6n cuyo fondo se caracteriza 	 Fig. 13 A.- Dolina de "colapso", en los limites de los dominos 
por un notable componente crioclistico. Esta localizada en el 	 B y C; en la parte superior derecha presenta materiales detriticos 
Dominio B, en la ladera Este del Arrigorrista. 	 continentales que han colapsada por disolucibn de las calizas in- 
frayacentes. 
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Fig. n.° 14.- Dolina en embudo localizada en el limite de los Dominios A y B: pr6xima a la Granja de Iturrieta, es la Balsa Pozo Redondo. 
Fig. n.° 14 A.- Acanaladuras perim@tricas a una Dolina de disoluciOn; del dominio C. 
Fig. 15.- Vista parcial de una acanaladura 
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Fig. 15 A 
Fig. 16 
Fig. 16 A 
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Fig. 17 
Fig 17 A 
deadas con oquedades circulares y ausencia practicamen- 
te total de aristas y formas angulosas. Tambi ^ n se aprecia 
claramente c6mo el componente crioclastico es dominan-
te en la meteorizaci6n de estas calizas, debido a la conge- 
laci6n y posterior deshielo del agua infiltrada en estas zonas 
pr6ximas a la superficie. 
El paso siguiente lo constituiria el lapiaz representado 
en la figura 16. Todo el componente crioclastico mencio-
nado en el caso anterior aflora en superficie debido a un 
progresivo desmantelamiento y posterior arrastre por las 
aguas de escorrentia de la cobertera vegetal y el suelo. Co-
mo se observa en la fotografia, el resultado seria la forma- 
ci6n de amplios mantos de material clastico de pe- 
queño y mediano tamaño, con formas predominantemen-
te redondeadas y subredondeadas. 
Un proceso intermedio a los dos descritos seria el de Rep- 
taci6n: consistiria en el desplazamiento lateral de este ma-
terial clastico a favor de las pendientes de las lomas, 
embebido en la pasta arcillosa que los rodea. En la misma 
fotografia se ve con claridad c6mo el manto de clastos se 
extienden hacia el fondo y hacia la derecha a favor de las 
suaves pendientes de la loma que los genera. 
En la figura 16 A, se observa este mismo fen6meno, pe-
ro con clastos de mucho menor tamaño, debido a que la 
roca que aflora en la parte superior de la pendiente es de- 
tritica y su capacidad de disgregaci6n es muchisimo ma-
yor que la de la caliza. 
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La figura 17 arriba representa ya un lapiaz semilibre: sus 
crestas y acanaladuras irregulares presentan aun rasgos re- 
dondeados caracteristicos de lapiaz cubierto. No obstan-
te, estos rasgos van siendo progresivamente enmascarados 
por aristas y crestas cada vez mas angulosas. 
Un estadio de evolucion mayor en este sentido lo consti- 
tuye el lapiaz representado en la figura 17 A. Ya presenta 
acanaladuras notables e incisiones mas directas de los agen-
tes meteorologicos. Lateralmente pasa al lapiaz de la figu-
ra 18 izda., en el que la totalidad de sus caracteristicas lo 
definen como totalmente libre. Este mismo lapiaz se va es- 
calonando a favor de la pendiente hasta desaparecer bajo 
el suelo arcilloso de las zonas mas deprimidas, tal como 
se observa en la figura 19. 
Las tres fotografias restantes muestran diferentes mag-
nitudes de la progresiva incision vertical del lapiaz estruc- 
tural (figuras 18 y 20). 
Los primeros grados de evoluciOn estan representados en 
casi la totalidad de la zona estudiada; tan solo los grados 
mas evolucionados (figura 20) son escasos y por to tanto 
observables muy localmente. Alla donde dos o mas frac- 
turas se cruzan, se produce una disolucion adicional, lle- 
gando a crearse pozos de unos 5 metros de profundidad: 
en algunas de las grietas existentes en las proximidades de 
la Cueva de Guaran.  
c.- Control litologico y estructural 
'Panto la sierra de Encia como la de Urbasa han estado 
sometidas durante el Cuaternario a identicos sistemas mor- 
foclimaticos. Sin embargo, las formas originadas varian en 
dimensiones y caracteristicas morfologicas, segun se desa- 
rrollan en unas zonas o en otras; debido a que la diversa 
litologia sometida a los procesos de erosi6n responde a ella 
de diferente manera segun sus caracteristicas propias (com-
posiciOn quimica, grado de consolidaci6n, grado de im-
purezas, etc.,). 
Los lapiaces estructurales descritos con anterioridad, aso-
ciados a profundos pozos y en ocasiones conectados con 
el endokarst, se presentan casi exclusivamente sobre las do- 
lomias y calizas dolomitizadas del Paleoceno inferior. 
Por otro lado, los materiales del Terciario continental 
(Mioceno), presentes en la sierra de Enzia, presentan una 
karstificacion incipiente o nula. Esto es debido a que los 
materiales continentales son eminentemente detriticos (con- 
glomerados, arenas y arcillas) y los que son lacustres pre- 
sentan un mayor dominio de margas sobre calizas. Es 
evidente que las caracteristicas litologicas de estas forma- 
ciones no han favorecido el desarrollo de una karstifica- 
ci6n media, comparable a la producida en las zonas 
limitrofes. 
Fig. n.° 18 Fig. n.° 18 A 
111,41k.: 
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Fig. n.° 19 
Fig. n.° 20 Fig. n.° 20 A 
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La estructura mas habitual en estos conglomerados la 
constituyen pequeñas acanaladuras de direcci6n N-S, ori- 
ginadas por el encauzamiento de las arroyadas seglzn las 
lineas de maxima pendiente (figura 21). 
Las calcarenitas presentes en toda la zona central de la 
sierra de Urbasa han respondido a la karstificaciOn con 
grandes depresiones de disoluci6n, favoreciendo el desa- 
rrollo de amplias dolinas y poljes, que marcan el morfoti- 
po de esta amplia zona de la sierra. La disoluci6n del 
cemento calcareo, en el que flota la fraccion detritica, ha 
sido rapida, favorecida por las caracteristicas de menor co-
hesion y mayor vulnerabilidad a la infiltracibn que presen- 
tan esos materiales. El material detritico que queda suelto 
al ser disuelto el cemento calcareo seria evacuado a trav ^ s 
de los numerosos ponors o sumideros existentes. 
Las calcarenitas del Paleoceno superior presentan un me- 
nor componente detritico y una mayor compactaciOn que 
las que acabamos de describir. Debido a ello, las dolinas, 
aunque muy abundantes en este tipo de materiales, no al- 
canzan ni el desarrollo ni la densidad que se observa en 
las zonas centrales y orientales de la sierra de Urbasa. Se 
pone de manifiesto cOmo, aun presentando ambas forma- 
ciones caracteristicas litolbgicas semejantes (las dos son cal- 
carenitas), la variacibn cuantitativa del componente 
detritico ha sido fundamental en el menor o mayor desa- 
rrollo de las formas karsticas. 
En lo que al control estructural se refiere, ha sido deci- 
siva para el desarrollo del paisaje karstico la estructura SIN- 
CLINAL de ambas sierras. De esta manera, la mesa 
terciaria presenta una notable forma cOncava que ha favo- 
recido la concentracibn e infiltraciOn de la precipitaciOn 
anual de una manera excepcional. 
Las fallas transversales al eje sinclinal que se observan 
en la sierra de Encia han originado un basculamiento de 
la mesa terciaria hacia el Oeste. Como consecuencia se ha 
producido una importante migraci6n del caudal hidrico in- 
filtrado hacia las zonas mas occidentales de la sierra. El 
Barranco de Igoroy habria que describirlo como un "ca- 
ñ6n" fluvio-karstico, cuyo origen estaria en la fuerte ero- 
si6n producida en el pasado por estos caudales de direcci6n 
Oeste. El crecimiento posterior del cañon en direccibn Es-
te (cabecera arriba) es debido a la erosion que provocan 
en la cabecera las constantes surgencias que, aunque pe- 
queñas en la actualidad, han debido ser importantes a lo 
largo del Cuaternario (figura 21 A). 
Otro ejemplo sumamente representativo del control es- 
tructural al que se han visto sometidas las formas del re-
lieve resultantes, es la que se observa en la carretera de 
Opacua a Contrasta. La falla normal que se sitlza sobre ella 
ha originado un notable descenso del bloque occidental. 
Como consecuencia, la formacibn caliza del Paleoceno in-
ferior se ha puesto en contacto con las margas y margoca- 
Fig. 21.- Acanaladuras centim ^ tricas tipicas del Dominio A. Junto con 
algunas pequeñas dolinas, es practicamente la unica estructura de diso- 
lucidn presente en este Dominio. 
Fig. 21 A.- Vista parcial de la margen Norte del barranco de Igoroy. Cons-
tituye un aut€ntico "cañon" de origen fluviokarstico. 
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Fig. 22.- En primer piano, lapiaz estructural libre correspondiente al Dominio C. Al fondo, zona de borde denomi-
nada Dominio B, caracterizada por su lapiaz de tipo cubierto o semicubierto. En este caso se trata de las campas 
de Legaire. 
Vista lizas arcillosas del Cretacico superior. Este hecho ha 
provocado la continua descarga del contenido hidrico exis-
tente en las calizas terciarias, al ponerlas en contacto con 
los materiales impermeables del Cretacico superior. Esta 
importante surgencia continuada ha excavado el valle ac-
tual, que con direcciOn NW-SE, desagua hacia el valle de 
San Vicente de Arana. 
d.- Distribucion espacial de las formas dominantes: comen-
tarios al mapa geomorfologico 
Pasamos a describir los cuatro dominios morfol6gicos 
que hemos diferenciado en la superficie cartografiada (Ma- 
pa de la figura 8). 
Dominio A 
Caracterizado por una ausencia practicamente total de 
estructuras karsticas; sblamente se han observado peque- 
ñas acanaladuras centim ^ tricas y ocasionalmente alguna 
dolina de pequeño tamaño. 
Las dolinas mas representativas de este dominio se en- 
cuentran localizadas en el limite de ^ ste con el dominio C. 
Esto es debido a que la mayor infiltracion del agua de es- 
correntia que desciende por las pendientes se produce en 
estas zonas de limite. La disolucion de la formaci6n C, mas 
facilmente karstificable, provoca un hundimiento progre- 
sivo de los materiales del dominio A, alla donde estos ma- 
teriales presentan una potencia minima. Un ejemplo de 
estas dolinas, siempre de pequeño tamaño, es la represen-
tada en la figura 14, denominada Balsa Pozo Redondo. 
Dominio B 
Zona de borde de ambas sierras. Se caracteriza por la 
presencia de un desarrollado lapiaz libre, tipico de calizas 
a^ reas con una pendiente marcada. 
En las zonas mas inferiores, donde la arroyada ya ha te-
nido tiempo de canalizarse, se observan acanaladuras de 
hasta un metro de profundidad, que podemos encuadrar 
dentro del denominado lapiaz estructural. La presencia de 
estas acanaladuras es tipica de las zonas de bosque, estan- 
do mas o menos desarrolladas dependiendo del tipo de sus- 
trato donde se originen, tal como se ha indicado con 
anterioridad. En este dominio se ha observado tambi ^ n una 
gran concentraci6n de estrechas dolinas de muy pequeño 
diametro y paredes verticales y subverticales que, en pro- 
fundidad, llegan a estar conectadas con el endokarst. Fre-
cuentemente se encuentran fosilizadas por arcillas y 
material clastico, distribuido a lo largo de las pendientes 
y concentrado en las zonas mas deprimidas por el proceso 
de reptaci6n y por las sucesivas arroyadas. No se ha obser- 
vado ningun otro tipo de movimientos de masas. 
Dominio C 
Caracterizado por una alta densidad de dolinas de pe- 
queño tamaño, con una profundidad semejante a su dia- 
metro. Tambi^ n presenta con regularidad dolinas mayores 
(de 30 a 100 metros de diametro) pero de muy pequeña pro- 
fundidad. En el fondo de estas suaves dolinas y en la gran 
mayoria de los casos se desarrollan dolinas de menor did-
metro y bastante mas profundas, que por lo general pre- 
sentan un sumidero en su fondo, tal como se representa 
en la figura 7 D. 
Es espectacular el desarrollo que alcanza aqui el lapiaz 
estructural, formando acanaladuras de hasta cuatro me-
tros de profundidad, generalmente conectadas con pozos 
mas profundos. Se han atribuido estas estructuras a siste- 
mas de fracturas conjugadas y de tipo vertical. 
Dominio D 
Ocupa la mayor superficie del area cartografiada y se 
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Eoceno medio y superior. Se caracteriza fundamentalmente 
por una abundancia extraordinaria de depresiones de di-
soluciOn, en todas sus variantes: uvalas, poljes, etc,. La in- 
tensidad de dolinizacion es muy superior a la de cualquier 
otra zona del area estudiada. Tambi ^ n son estas dolinas de 
mayores dimensiones y, en la mayoria de los casos, asocia-
das a una intensa fracturacion. Ello trae consigo la apari- 
cion de dolinas con un notable desarrollo de uno de sus 
ejes que se disponen segun las direcciones de maximo dia- 
clasado. Al haberse desarrollado varios sistemas de frac-
turas conjugadas, las direcciones del diaclasado son 
multiples, sin que se pueda establecer para toda la zona 
una direccion preferente de alargamiento a las dolinas. 
Tambi^ n se han observado en las zonas mas orientales 
de este dominio pavimentos calizos o mantos de material 
calizo suelto, que se distribuye en mantos aislados a lo lar-
go de las pequeñas pendientes de las zonas alomadas. 
Raramente aparece el lapiaz estructural bien desarrolla- 
do y solo en las partes superiores de las lomas y zonas mas 
elevadas se han observado lapiaces libres medianamente de- 
sarrollados. 
En cuanto a las zonas de escarpe o zonas borde de la 
amplia mesa terciaria, cabe resaltar algunos procesos de 
"reculacion" por disolucion de las calizas. No obstante, 
lo mas frecuente son las incisiones de caracter fluvial que 
se abarrancan a trav ^ s de las margas cretacicas hacia las 
zonas deprimidas del norte (Llanada Alavesa y la Barran- 
ca) y hacia las del sur (Valle de San Vicente de Arana). Aun- 
que este resalte estructural esta incluido en el dominio B, 
se comenta aqui por separado debido a su peculiar carac- 
ter delimitador de la morfologia de las dos sierras. 
En cuanto a las vertientes, tan solo cabe resaltar su no-
table abarrancamiento y la pequeñisima proporciOn de de- 
positos detriticos de vertiente. Hay que Ilamar la atencion 
sobre la acumulaciOn de bloques de gran tamaño en las la- 
deras norte del Valle de San Vicente de Arana. El despren-
dimiento de estos bloques se origina por caida 
gravitacional, al producirse una erosion diferencial de las 
calizas y areniscas del Maestrichtense, sobre las que se apo-
ya directamente la cornisa de materiales de edad Daniense. 
5.- CONCLUSIONES 
Las caracteristicas geomorfologicas de las sierras de En- 
cia y Urbasa obedecen, como un componente mas del re-
lieve, a la interrelaciOn en proporciones variables de tres 
tipos de factores: bioclimaticos, litologicos y estructurales. 
La actuacion de los diferentes sistemas morfoclimaticos 
que se han desarrollado a lo largo del Cuaternario sobre 
las condiciones estructurales y litolOgicas de esta amplia 
zona han dado como resultado el paisaje actual. 
Este paisaje lo encuadramos en la denominacion de 
"Karst Mediterraneo de montaña (1000-1500 m.)", donde 
la evolucion karstica es moderada y los procesos de altera- 
cion mecanica y quimica se alternan en proporciones va-
riables a lo largo del año. 
Se han definido los perfiles morfologicos mas destaca- 
bles y se ha realizado una distribuciOn espacial de los mis-
mos en cuatro amplias zonas, con un catheter general y 
marcadamente orientativo. Un analisis mas detallado a base 
de medidas y datos estadisticos y una cartografia detalla- 
da a menor escala se escapan a los fines del presente 
trabajo. 
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